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発され9 かなり高い認識率が得られている9 これらの  
システムではタ ホルマント周波数の追尾とその記述法  
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に関して検討した結果を述べる。   
認◎ 線形予測昏臍による極周波数掩寛値の  
昏購窓最依存性  
本手法の基本的な特性を明らかにするためゥ 振幅お  
よび周波数が時間と共に線形に変化している式（1）の  
過渡モデル音を用いて，通常の線形予測分析による極  













（2）   
いま，式（1）で表せる過渡モデル音を窓長7壱，分析  
次数カ＝2で線形予測分析する場合を考える。   


























一定値に保ったまま9 窓長二㍍を漸減した一連の分析  
窓を設定し争 それらの窓に対応する各々の線形予測分  
析の結果から，分析窓長が零になる場合の特徴パラメ  
ータの値を外挿推定する手法を窓長浦漸型線形予測分  
析と名付ける（図1参照）。勿論チ アは0≦γ≦1の任意  
の値を取り得るが，窓長漸減型線形予測分析の典型と  
しては，γ＝0とした始点固定型，γ＝0．5とした中心固  
定型，γ＝1とした終点固定型などが考えられる。   
窓長減漸型線形予測分析は分析窓長を極端に短くす  
ることなく，窓長が零になる場合の値を推定する手法  

























（4）   
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sin（』甜T7も／2）  斤＝ 
ぅ妄cos－1†   
cos（肋T＋可  




のと同様の近似を行えばぅ式（9）より，   








数昂と一致することがわかる。   




×cos（肋7＋』甜r㍍／2＋叫  （6）  
コ」」  








り，   
厨＝昂＋』F㍍／2＋¢1／2方r  （7）  





の和」となり9 信号∫（f）の振幅が変化せず（』A＝0），  
周波数のみが線形に変化する場合は，¢l＝0となるの  
で9 周波数推定値は分析窓の中心位置での瞬時周波数  
となることがわかる；   
乱空 中心固定型   
中心固定型は図1において，γ＝0．5として分析窓の  
中心を特徴パラメータ推定時点ねに固定し，分析窓長  
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また図中の○印近傍の実線は式（6）9 破線は式（7）に  
よる計算値，そして⑳印近傍の実線は式（9），破線は  
式（10）による計算値である（図中の点線は後述）。   
図2より9 式（1）に示す過渡モデル音を通常の線形  
予測分析して得られる周波数推定値は実線すなわちγ  
＝0（始点固定型）の場合には式（6）による計算値9 ま  
たγ＝0．5（中心国定型）の場合には式（9）による計算  
値とほぼ一致し，本解析の妥当性が示されていると言  
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図3 過渡モデル音に対するどの適切は葡囲（γの関数と  
して示す）   























導出するのは困難であるため9 以下，合成音を用いた  
シミュレーションによりその検証を行った結果につい  
て述べる。  




成条件は標本化周波数10k壬iz，励振源：ピッチ周期8   
なる線形予測分析の結果を   
′（荒）＝α（㍍）古＋∂  （11）   
但し，ら≦ど≦ら  
なる関数で最小自乗近似し，7壱→，Omsの値を外挿すれ  
ばゥ 非定常な場合でも分析窓長を極端に短くすること  
なく，通常の線形予測分析で正確な極周波数推定が可  
能になると期待できる（この関数において邑＝1，ら＝2  
とし9 どを0．01の精度で7も＝10～30msの分析結果  
を最小自乗近似した場合，図中の各点線となりゥ 各点  
線は孔＝Omsに於いていずれも鞠≒1となる）。な  
お9いまの場合，分析窓長を十分短く 7壱＝2．5msとす  
れば，ほぼ正確な推定値が得られても）るが，これは本  
過渡モデル音が励振源のないいわゆるÅM◎FM音の  
ため励振源の影響がないからである。   
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図5 ホルマント周波数推定誤差の外挿データ点数〟依  
存性一合成有声破裂音／ga／－   






期程度以下に短くなると9 分析窓と励振点との相対位  
置の影響ならびに分析データ点数が少なくなることに  
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図4 極周波数推定値の分析窓長7こ依存性一合成有声破  
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行ったもので9 0および△印はそれぞれγ＝0（始点固  
定型）およびγ＝0．5（中心固定型）とした場合の結果  
である。なお，縦軸左側の矢印は破裂時点から17ms  
後における合成音のホルマント周波数である。   
図4より，複数の極が時間と共に指数関数的に変化  





















































10．2msまで2．2ms間隔で減少）を行ったものでタ ○  
および△印はγをそれぞれ0および0．5とした場合  
の結果である。図中の各点線は窓長を漸減して得られ  
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レーム間隔2msで分析した結果でありゥ 囲中の○印  










以前はγ＝1．0とし，第1ホルマント周波数のみを推定   
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云転tl一昔伽）［（C（∬2トC（胡cos♂  クr ／  
＋（5（滋トづ（∬1））sinβ］  
但し，β＝伽＋』似㌻／2   
ぶト）：正弦フレネル関数，C（。）：余弦フレネル関数  
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（1＋』A㍍）2sin2（』甜㌻荒／2）   
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